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Resumen

El microrrobot Juanito Muller ha sido pensado para
participar en la prueba de rastreadores. Su disefio se basa
pues en lafiabilidad, y no en lavelocidad que pudiera
alcanzar. La estructura es bésicamente unatabla de
madera sobre la que van montados | os distintos
componentes, como son la placa de control o placade
desarrollo, la alimentacion mediante una bateria, laplaca
de sensores, l0s servomotores, las ruedasy unavisera.
Para el sistema de alimentacidn hemos usado una bateria
de 7.2 voltios, de las que usan los coches teledirigidos. El
sistema motriz se basa en dos servomotores, con los que
hemos modelado una configuracién de traccion
diferencial. En la parte superior de la estructura del robot
tenemos col ocada la placa de control, o tarjetade
desarrollo, basada en el microcontrolador CISC
68hc811€e2, de Motorola. Nuestro sistema de adquisicion
de datos se basa en |os sensores infrarrojos CNY 70.

Este microrrobot hasido disefiado y construido por
Fernando Palomino Sanchez, José Antonio Rizo Morente
y José Ignacio Seco Sanz, estudiantes de 3° de Ingenieria
de Telecomunicacién en laUniversidad de Alcala

1. Introduccién

Al presentar este robot parala pruebade rastreadores,
hemos tenido que elegir entre una serie de opciones que
teniamos, siempre teniendo en cuentalapruebaalaque
seibaaenfrentar el robot. Seiran describiendo las
decisiones en el orden en el que las tuvimos que tomar. La
eleccidn del microprocesador fue inmediata, yaque es un
micro ampliamente utilizado, y del que por tanto hay una
ingente cantidad de informacién, en laweb, enlibros, y
también en la gran cantidad de personas que han trabajado
con él. Ademés, la capacidad de este procesador es mas
que suficiente paralatarea que tiene que desarrollar.

Laplataforma sobre la que se apoyan €l resto de los
elementos(madera) fue elegida porque es simple de
montar, pero proporciona una buena sujecion para el resto
delos elementos. Lamaderaesdelaclase“tables’, lisa
por un lado y rugosa por €l otro, de forma que agarren
bien los elementos.

Elegimos como método de traccidn el diferencial (més
adelante se explica) porque nos permitiarealizar curvas
sin ninguna limitacion de &ngulo, consiguiendo incluso
gue el robot fuera capaz de girar sobre si mismo, sin
desplazarse longitudinal mente.

Para nuestro sistema de adquisicién de datos, elegimos|os
sensores infrarrojos CNY 70, siendo estos |os que mejores
prestaciones ofrecian. En este dispositivo se encuentran
encapsulados el emisor y el receptor en un mismo chip,
reduciendo en el receptor las interferencias de otros
emisores. Ademas su pequefio tamafio esidoneo para
conseguir unaintegracién mayor en latarjetay conseguir
incluir mayor nimero de sensores, Si SOn necesarios.

Laeleccion més dificil fue sin dudala de los motores. En
un primer momento pensamos que |o idéneo seria usar
motores de continua paso a paso, pero esto fue descartado
casi instantaneamente por varios motivos: poca
informacion, dificultades para conseguirlos(incluso para
ver alguno que no estuvieraen unafoto), precio elevado...
Después pensamos en utilizar motores de continua usando
reductoras, pero también lo desechamos, ya que tampoco
existia mucha informacion sobre estos motores, no
vefamos la posibilidad de controlarlos, no encontrabamos
engranajes paralasreductoras... Nuestra decision fuela
de usar servomotores de aeronodelismo, que son
relativamente faciles de encontrar y disponen de algunos
accesorios que otros motores no tienen, como los anclajes
con los quelosunimos alatabla

2. Plataforma mecéanica utilizada

Como ya se ha comentado, la base de la plataforma
mecanica es unatabla de madera “tables’ sobrelaque van
atornillados los distintos elementos.

Inmediatamente encima de estatablay en la parte
posterior se sitlalabateria que usamos. Es una bateria de
7.2V y 1200mA. De esta bateria obtenemosla
alimentacion compl eta del robot, mediante un circuito
regulador de tensién LM7805. Este nos proporcionalos
5V y lacorriente que necesitamos para alimentar tanto los
servomotores como la placa de control. Encimade la
bateria, y también atornillada alatabla se encuentrala
placade control del robot. L os servomotores se
encuentran unidos alatabla mediante unos anclagjesen la
parte anterior de latabla, y las ruedas se encuentran
unidas a estos. Como ruedas motrices hemos usado CDs
normalesy corrientes, de 12 centimetros de didmetro, con
dos CDs por rueda (pegados). Ademas hemos incorporado
alrededor de estos unas gomas que impidan que los CDs
se dafien a usar el robot, y que nos proporcionan mayor
adherencia en superficies pulidas. Ademas de estas dos
ruedas motrices incluimos unaruedalocaen la parte
posterior, debajo de labateriay de la placa de control,
cuya funcion es Uinicamente la sujeci6n de esta parte.
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Laplaca de sensores esta situada en la parte anterior del
robot, unidaalatablapor dostornillos. Protegemosla
placa de sensores con unavisera, ya que estos son muy
sensibles alaluz brillante, empezando a dar resultados
erréneos en cuanto lasuperficieenlaque sereflegjalaluz
no es mate. Laviseratambién se une alaplacade
sensores mediante dos tornillos.

Entrando mas en detalle en |as caracteristicas mecénicas
diremos que esta configuracion motriz es diferencial, esto
es, controlamos por separado las dos ruedas motrices del
robot. Asi, si o que queremos es tener un movimiento
recto, haremos que las dos ruedas giren alamisma
velocidad, y si queremos que el robot describa unacurva,
haremos que larueda que debe ir por €l exterior dela
curvavayaamas velocidad que laque vapor €l interior.
Como ademés hemos usado servomotores parala
traccion, tenemos la posibilidad de girar lasruedas en los
dos sentidos, y podemos hacer que unaruedagire hacia
delantey otrahaciaatras en el caso de que haya unacurva
gue seamuy cerrada.

Respecto alos servomotores son del model o Futaba
S3003 trucados. La explicacién de cémo se trucan estos
motores puede ser encontrada en numerosas paginas web,
incluyendo la de Alcabot[1], que fue la que miramos
nosotros. Unagran ventaja con la que cuentan estos
motores es que traen integrado en su circuito de control
un driver (puente en H) para proporcionarle suficiente
corriente a motor, con lo que nos ahorramos €l tener que
incluir también este circuito. El control lo realizamos
mediante una PWM (Pulse Width Modulation) que
generamos directamente en el micro. Variando los valores
del ciclo detrabajo (concretamente el tiempo anivel alto)
conseguimos cambiar el sentido y velocidad de las ruedas
motrices. De estaforma, €l tiempo delaPWM anivel alto
variaentre 1y 3 mseg., siendo el tiempo total del ciclo de
33mseg.

Enlafigural vemos a Juanito en unafase intermediade
su construccion, con los elementos que hemos indicado.

Fig. 1. Juanito en fase de construccién.

3. Arquitectura Hardware

El hardware realizado se ha distribuido en dos placas de
wrapping: una pequefia en la parte delanterainferior que
contiene los sensores con los que el robot detectalalinea

y unaplaca mayor en la parte superior posterior, que esa
|a que hemos denominado placa de control, o placade
desarrollo.

Los CNY 70 son sensores opticos de rayos infrarrojos por
reflexion que alimentados 'y polarizados adecuadamente
proporcionan diferentes val ores de tension, de tal forma
gue en teoria se podria distinguir entre colores que no
fueran especificamente blanco o negro, sino que también
se podrian distinguir tonos de gris. En larealidad esto es
muy dificil, yaque con luz brillante casi no distingue
entre blanco y negro. Los CNY 70 estan compuestos por
un fotodiodo y por un fototransistor, y debenir
polarizados mediante dos resistencias, unapara el emisor
y otraparael receptor. El valor delaresistencia de emisor
que hemos usado nosotros es de 110 W, aunque
podriamos haberlas elegido en un rango bastante amplio.
Lo mismo nos ocurre con el valor delaresistenciadel
receptor, en que hemos elegido resistencias de 10kW.

El montgje de estos sensores es sencillo, como seveen la

figura2.
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Fig.2. Montaje de los CNY70.
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Ademas hemos utilizado una puertatrigger schmidtt para
asegurar unos niveles de tension que el micro pueda
entender en todo momento, ya que todos |0s sensores son
tratados digitalmente (detecta o no detecta), y no
distinguimos entre valores intermedios. Otra posibilidad
habria sido tratarl os anal 6gicamente através del ADC que
el micro tieneincorporado. La puertatrigger esdela
familiaHC, ya que probamos anteriormente con unadela
familiaL Sy no conseguiamos que la puertatrigger
cambiase de estado. Juanito Muller usa 8 sensores, asi que
hemos usado 2 circuitos 74hct14, enlos que seincluyen 6
puertas trigger inversoras en cada uno. Ladisposicion de
los sensores es en formade V, segln entendimos nosotros
que podiamos obtener |a méximainformacion de los
sensores reduciendo el nimero de puntos muertos en que
ningun sensor estuviera activado.
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Laplaca de sensores se puede observar en lafigura 3.

Fig.3. Disposicién en V de los sensores.

Laplacade control esta basada en el microcontrolador
68HCB11E2. El amacenamiento del programalo
realizamos en la EEPROM interna de 2 kbytes que posee
este micro. En esta placa hemos introducido algunos
elementos ademas de |os imprescindibles, que nos ayudan
acomprobar el estado del programa, como son 8 LEDsy
un display LCD de 16 lineas. El control del robot se hace
através de dos de | as salidas de comparacion
(concretamente OC2 y OC3), con las que generamos las
PWM s de los motores; y también através del puerto C,
gue nos sirve como entrada paralos datos de | os sensores.
Ademés tenemos constantemente activadoslos LEDs,
indicandonos que sensores estan leyendo linea en un
determinado momento. La placa de control se puede ver
enlafigura4.

Fig.4. Placa de control.

4. Softwarey estrategias de control.

Juanito estaregido por un sistema de control que

garantiza plazos muy cortos de respuesta. Esto esdel todo

necesario, yague no podemos permitir que Juanito pierda
lalinea por un procesamiento lento de lainformaciéon. Asi
pues, el programa esta pensado para que el intervalo de
tiempo que hay entre dos lecturas del puerto de los
sensores sea el minimo.

El programa se basa en una estrategia muy simple; setrata
de conseguir que los dos sensores del medio estén
constantemente sobre la linea negra. Conseguimos esto

modificando las velocidades de cada una de las ruedas
seguin el caso del que se trate, y cormo consecuencia,
Juanito traza diferentes curvas. Para esto disponemos de 6
vel ocidades estandar en | os dos sentidos para cada motor.
Con estos 12 valores para cada rueda modelamos las
curvas seglin nos conviene.

Parala deteccion de las marcas usamos unarutina
periddica mediante lainterrupcion RTI.

5. Datos técnicos

Tabla 1. Caracteristicas Técnicas
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